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Ozet

Son zamanlarda, yapi uygulamalart i¢in bitkisel yag temelli reginelerin gelistirilmesi
kompozit endiistrisinde ilgi ¢ekmistir. Sentezlenmis bitkisel yaglar bioazaltilabilirdir ve bu
sebeple ¢evre dostudur. Bu yiizden, sentezlenmis bitkisel yaglar, potansiyel olarak ucuz ve
geleneksel petrol temelli reginelere alternatiflik saglayabilir. Bu c¢alismada, yap:
malzemelerinin elde edilmesinde bitkisel yaglarin kullanilabilirligi arastirilmis  ve
derlenmistir. Ornek ¢alisma deneysel olarak arastirilmis ve caligmanin sonuglari agiklanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel yaglar, Biomalzeme, Yap: malzemeleri

EVALUATION IN OBTAINING BUILDING MATERIALS OF VEGETABLE
OILS

Abstract

Recently, the development of vegetable oil-based resins for construction applications
is interested at the composite industries. Synthesised vegetable oils are biodegradable and
therefore, environmentally friendly. Thus, Synthesised vegetable oils, provide potentially
inexpensive alternatives to other traditional petroleum-based resins. In this study, using
vegetable oils in obtaining of construction materials are investigated and compiled. Typical
work at this subject is experimentally investigated ve results of work are explanationed.
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1.GIRIS

Diinyada gerek hizli niifus artisi, gerek ekonomik gelismeler ve gerekse endiistriyel alandaki
biiyiimeler, yeni enerji ve yap1 malzemelerine olan ihtiyaci artirmistir. Artan enerji ihtiyaci ya
yeni enerji kaynaklarmmin arastirilmasiyla ya da enerjinin daha akilci kullanimiyla
karsilanabilir. Bitkisel yaglarin hem yenilenebilir bir malzeme olmas: hem de fosil kaynakl
bazt hammaddelere alternatif olacak sekilde yeni hammaddeler hazirlamaya elverigli bir
kaynak olmasi son yillarda bu tip kaynaklarin degerlendirilmesine yonelik g¢alismalari
arttirmigtir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda hafif, dayanikli, ucuz, saglikli ve ¢evreye zarar

vermeyen ekolojik malzeme {iretimi konusunda bitkisel yaglarin hammadde olarak
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degerlendirilmeye  alinmasiyla  yapilabilecek  iiretimlerin  6n  plana  ¢ikarilmasi
hedeflenmektedir. Bircok iilkede mevcut teknolojiye uygun ve siirekli yenilenebilir olan
bitkisel yaglarla ilgili arastirmalar ¢ok yonlii olarak yapilmaktadir. Amerika’da son yillarda,
ucucu organik kimyasallarin havadaki miktar1 konusundaki endiseler nedeni ile bazi
iiretimlerde petrol lriinlerinin kullanimina smirlamalar getirmistir. Potansiyel toksikligi
nedeniyle bazi organik kimyasallarin her tiirlii endiistriyel malzeme iiretiminde ayrica direk
insan sagligina olumsuz etkisi olabilecek yerlerde 6rnegin; gida-ilag kutularinda, ambalajlarda
kullanim1 kaygi yaratmaktadir. Bu noktada iiretimde kullanilan bitkisel yaglarin ugucu
olmamasi veya topraga ve yeralt1 sularina bulagsma sorunu yaratmamasi ve toksik olmamasi
sayesinde kullanimda ve kullanimdan sonra petrol evsafli iiriinlere nazaran dezavantajlar
azaltmas: bitkisel yaglarin kullanimini cazip hale getirmektedir [1]. Polyolefin, polistren,
polivinilklorid ve bunlarin tiirevi olarak piyasada dnemli yeri olan iiriinler, fosil yakitlardan
iiretilmektedir. Hem pahali hem yenilenemeyen hem de iiretimleri esnasinda havaya verilen
karbondioksit, azot vd. toksit gazlar sebebiyle global kirlilige neden olan bu malzemelerin
yerine, bitkisel yag temelli polimerik kompozitlerin kullaniminin yayginlastiriimasiyla
elastomerlerden rijit plastiklere kadar degisik 6zellikli birgok malzemenin iiretilmesine zemin

hazirlayabilmenin miimkiin olacaktir.

2. YAPI MALZEMESI URETIMi ICiN BITKISEL YAGLARIN
SENTEZLENMESI

Bitkisel yaglarin, biinyesindeki yag asitlerinin uygun yontemlerle sentezlenmesi ile degisik
driinlerin hammaddesi olarak kullanilabilir regineler haline getirilebilmesi miimkiindiir.
Bitkisel yaglarda en ¢ok rastlanan tekli doymamis yag asitleri, palmitoleik ve oleik asittir.
Bunlar oda sicakhiginda sivi halde bulunur. Ornegin; zeytinyaginm %72’si oleik asitten
meydana gelir. Oleik asit, hemen hemen biitiin bitkisel yaglarda bulunan tekli doymamis yag
asitlerindendir Tekli doymamis yag asitleri, zeytinyagi, kolza yagi, kanola yagi, yer fistigi
yag1 ve aygicegi yaginda fazla miktarda bulunur [2]. Bitkisel yag asitleri, degisik asitlerle
sentezlenmek suretiyle endiistriyel alanda yapi1 malzemeleri iiretiminde kullanilabilir.
Sentezlenmis yaglar ¢ogunlukla PVC tipi plastiklerin iiretiminde plastiklestirici olarak
kullanilir. Is1, 151k ve mikroorganizmalar tarafindan plastigin yipranma oranini azaltirken
plastigin islenebilirligini artirir. Epoksid igerigi sayesinde direk petrol tiirevli hammaddelerle
iiretilmis plastiklere gore yapidaki plastiklik mukavemetini daha da fazlalastirir. Sentezlenmis

yaglarin degeri, sentez zincirleri yatay olarak uzadik¢a artar. Bu yapi diger kimyasal
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fonksiyonel gruplara doniismeyi kolaylagtirabilir. Sentezlenmis bitkisel yaglar, degisik katki
maddeleri yardimiyla kisa ve faydali zincirli yapilara donistiiriilmeye ve dolayisiyla degisik
polyoller ve polyiiretanlarin imalatinda kullanilmaya misaittir [3]. Bitkisel yaglar degisik
metotlarla sentezlenebilirler. Sentezlenlenmis bitkisel yaglarin genel 6zellikleri asagidaki gibi
verilebilir:

-Hidrokarbon iginde ¢dziiniirliikk: Etanol i¢indeki keton, esterler, yiiksek degerlikli alkollerle
hafif ¢oziiniirliik gosterirler.

-Polivinil klorid ve plastik yapic1 epoksid olarak ¢ok genis ¢apli kullanimlar: mevcuttur.

-PVC recine ile iyi uygunluk gosterirler.

-Diisiik ucuculuk ve az hareketlilik gosterirler.

-Is1 ve 1sikla reaktif olmazlar.

-Su ve yag gecirmezler.

-lyi mekanik mukavemete, elementlere kars1 dirence ve elektriksel dirence sahip iiretimler
yapabilir.

-Zehirsizdirler ve gida paketleme malzemeleri yapiminda yardimci maddelerdir.

-Uygun yumusak iiretimlerin ger¢eklestirilmesi amactyla kullanilabilirler, yogun 1s1 ve 1s1kta
yumusak {irlinlerin stabilitesini diizeltebilirler.

- Metal 1s1 dengeleyicileri ile birlikte kullanilabilirler.

-Diger plastik yapici, dengeleyici ve yaglarin kullanim seviyelerini azaltabilirler [4].

Bu nedenlerle geri doniisiimlii kaynaklardan, modifiye edilmis bitkisel yag reginelerinin
endiistriyel yap1 malzemelerinin iiretiminde kullanimi diistiniildiigiinde, 6zellikle polimer ve
kompozit endiistrisinde genis uygulama alanlarinda kullanilabilecek bir¢ok malzemenin

tiretimine imkan saglayacagi agiktir.

3.SENTEZLENMIS BITKiSEL YAGLARDAN YAPI MALZEMESI URETIMi

Yumusak ve esnek iiretimler i¢in kullanilabilen sentezlenmis bitkisel yaglar ile yapi
malzemeleri olarak kullanilan yiik tasiyan polimerleri sentezlemek miimkiindiir. Degisik
kimyasallarla bitkisel yagilar1 reaktif ederek hazirlanan sentezlenmis bitkisel yaglar kevlar,
karbon fiber, cam fiber gibi fiberlerle kuvvetlendirildiginde polimerlerin fiziksel 6zelliklerini
arttirdign belirlenmistir [5]. Doymamis bitkisel yaglarla hazirlanan termoset polimerlerin
biinyesindeki bitkisel yaglar, elde edilen polimer yapiy1 esnek yapar. Polimer kompozitin

icerigine belli oranlarda eklenen akrilatlanmig bitkisel yag miktarinin artigiyla, ¢ekme
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mukavemeti de artar [6]. Sentetik iiriinlerle iiretilmis polimer yapilarda, ¢ok uzun molekiillii
zincirler, birbirlerine her taraftan capraz baglarla baglanir. Bu nedenle meydana gelen
malzemenin yapisi ag veya orgii seklinde bigimlenir. Bu sekilde olusan malzemelerin yapisi
biikiilebilmeye miisait yani esnektir. Bu tip bir kompozit yapiyi, sentetik regineler yerine
bitkisel yaglar1 kullanarak elde etmek, kullanilacak bitkisel yagin siirekli zincir yapisini
capraz Orgiilii yap1 haline getirmekle miimkiindiir. Bitkisel yaglarda bu yapi, bitkisel yagin
yapiskanlik ve caprazlasma ozelligini arttirmay1 saglayacak epoksileme islemiyle elde
edilebilir [7]. Bitkisel yag temelli reginelerin kullanildiklar1 yerler ve bu regineleri temel
alarak hazirlanan kompozit yapilarda recine miktarinin artmasiyla baglantili olarak, malzeme
Ozelliklerinde meydana gelebilecek olumlu-olumsuz degisiklikler arastirildiginda bu
recinelerin endiistriyel {irin atiklariyla birlikte kompozitlestirilerek peyzaj malzemeleri
yapiminda, degisik recine-dogal fiber katkilariyla katkilariyla birlikte kompozitlestirilerek
otomotiv endiistrisinde malzeme yapiminda, bunlara benzer bir¢cok endiistriyel iiretimlerde
kullanima uygun oldugu ve bu reginelerin iiretilen yeni malzemelerin mekanik ve 1sil
ozelliklerine genellikle olumlu katkida bulundugu tespit edilmistir [8]. Anhidritle
epoksilenmis keten tohumu yagmin polimer kompozit yapilarin igeriginde kullanilmasi
durumunda, yapiyr kuvvetlendirici etkisi vardir. Yiiksek saglamlik gerektiren objelerin
iiretiminde sentetik reginelere alternatif olarak bu yag kullanilabilir. Bu yagin yapiya
katilmastyla iiretilen kompozitlerden giiclii mekanik ve fiziksel 6zellikler saglandig1 yapilan
aragtirmalarda elde edilmistir [9]. Yine sentezlenmis palm yaginin, yiizey kaplama islemleri
i¢in kullanilabilirligi {izerinde yapilan ¢alismalarda, sentezlenmis uzun yag asidi zincirlerine
sahip palm yagimnin, polyester ve epoksi gibi kolay kirilan regine sistemlerinin aksine, arzu
edilen esneklik ve sertlik 6zelliklerini verebildigini belirlenmistir. Sentezlenmis palm yaginin
ozellikle ylizey kaplama formiilasyonlarinda ve polimer endiistrisinde katki maddesi olarak
kullaniminin ticari karlililk bakimindan bir¢cok avantajlart oldugu yapilan arastirmalarin
sonuglarinda belirtilmistir [10]. Gliglii ve dayanikli kompozit malzemeler hazirlamak igin en
¢ok kullanilan yagin soya yag1 oldugu belirtilmistir. Belli oranda akrilatlanmis epoksilenmis
soya yagi takviyesiyle iiretilen kompozitlerde akrilatlanmis epoksilenmis soya yagi igine,
farkli oranlarda degisik fiberlerin takviyesiyle, cekme mukavemetinin 5.2 GPa, esneklik
modiiliiniin 9 GPa, basma mukavemetinin 302.6 MPa , ¢cekme modiiliiniin 24.8 GPa’a kadar
¢ikarilmasinin miimkiin oldugu ifade edilmistir [11]. Sentezlenmis soya yagli reginelerin,
kimyasallara direncini, nem, 1s1 ve mekanik 6zellikleri arastirildigi bir caligmada sentezlenmis
soya yagl miktart % 0’dan % 54.19’a kadar artirlarak elde edilen yapilarm, ¢ekme

mukavemetlerinin 55.7 MPa - 4.9 MPa, ¢ekme modiillerinin 2549 MPa -198.7 MPa, esneme
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mukavemetlerinin 81.5 MPa - 4.7 MPa, esneme modiillerinin 2207 MPa -154.1 MPa, basma
mukavemetlerinin 70.6 MPa - 5.7MPa aras1 degerlerde azaldigini, % kirilma uzamalarinin 4.5
MPa - 49.1MPa aras1 degerlerde arttif1 tespit edilmistir. Sonugta bu recine ile elde edilen
kompozitlerin, yliksek kimyasal direng, diisiik su absorbsiyonu ve iyi mekanik ozellikler
gosterdigi ifade edilmistir [12]. Yapi icerigindeki epoksilenip maleiklenmis soya yaginin
miktari, %5- %25 arasinda arttirildiginda elde edilen malzemelerin depolama modiillerinin
1.43 GPa -3.97 GPa arasinda degistigi belirtilmistir [13]. Bio-temelli kompozit ¢at1 yapilari ve
bu yapilarin iiretimleriyle birlikte islenme agamalarini igeren farkli bir ¢caligmada, soya yagi
temelli akrilatlanmis epoksilenmis soya yagl regine, seliiloz fiberler ve ¢esitli kimyasal katki
maddeleri ile birlikte kullanilmigtir. Elde edilen kompozit yapmnin olumlu su emme
ozellikleriyle birlikte dayanimda verdigi dolayisiyla c¢atilarda basariyla uygulanabilecegi
belirtilmistir [14]. Hafif agirlikli yap1 malzemesi {iretimi i¢in ¢imento, ugucu kiil, kalsiyum
klorid, kum, su ve bitkisel yagin degisik oranlarda kullanilmasiyla yapilan bir ¢aligmada;
palm kabugu yaginin orani sabit tutularak ¢evre sartlarinda 28 giin siiresince bekleterek elde
edilen numunelerin yogunluklarmm 1.89-1.905 g/cm’, basma dayammlarmm 19.5-29.4
N/mm? arasindaki degerlerde degistigi belirtilmistir. Sadece ¢imento ve palm kabugu yag ile

hazirlanan numunelerin ayni bekletme siiresi sonunda yogunluklarmin 1.68-1.91 g/cm®

basma mukavemetlerinin 7.3-20.25 N/mm? arasinda degistigi belirtilmigtir [15].

4. DENEYSEL CALISMA

Farkl1 oranlardaki kiil, kil ve bitkisel yag karisimlarindan iiretilen malzemelerin 1s1l ve
mekanik Ozelliklerinin arastirilmasi {lizerine yapilan bu calismada; %40, %45, %50
oranlarinda sentezlenmis soya yagini, %30,%40, %50, %60, %70 oranlarinda kil ve ugucu
kiille birlikte karistirarak numuneler hazirlanmis ve 100°C ve 200°C’de etiivde 36 saat
bekletilmistir. Uretilen yap1 malzemelerinin yogunluklar1 1.754-1.051 g/cm®, basma
dayanimlar1 13.53 - 6.31 MPa, ¢ekme dayanimlari 1.287 - 0.879 MPa, asinma kayiplari
%)5.85 - 9%0.56 degerleri arasinda tespit edilmistir. En diislik 1s1 iletim katsayis1 0,250 W/mK
ve su emme oranlari standarttan diisiiktiir. Deneyselsel ¢alismada elde edilen sonuglar Tablo

1’ de 6zetlenmistir [16].
5. SONUC

Bitkisel yaglardan yapi malzemesi yapimi, bitki Ortiisiiniin artmasi sonucunda

fotosentez yoluyla CO, miktarinda azalmalara ve kiiresel 1sinma ile iklim iizerinde olumlu

217



VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, UTES’2008 17-19 Aralik 2008, istanbul

etkilere sebep olacaktir. Enerji bitkilerinin iiretiminin artmasi tarim alanlarinin verimli
kullanilmasina ve {iriin gesitliligine yol agacaktir. Ayni1 zamanda bitkisel kaynaklar agisindan
olduk¢a zengin olan iilkemizin bitkisel potansiyelinin degerlendirilebilmesi, lilke tariminin
gelismesine ve enerjinin akiler kullanimia katkida bulunarak iilke ekonomisine olumlu yénde

destek olacaktir.

Tablo 1. Islem sicakliginda ve kompoziti olusturan malzemelerin miktarlarinda yapilan
degisikliklerin numunelere ait deney sonuglari iizerindeki etkileri.

Ozellik Birim Kil Miktar1 Ugucu Kiil Sicaklik Epoksilenmisg

Arttikga Arttikga Arttikca Yag Arttikga
Is1Ile. Kat. W/mK Artar Azalir Azalir Azalir
Kiitle g Artar Azalir Azalir Azalir
Yogunluk g/em’ Artar Azalir Azalir Azalir
Basma Day. MPa Artar Azalir Azalir Azalir
Cekme Day. MPa Artar Azalir Azalir Azalir
Asinma % Azalir Artar Artar Artar
Kuruma Hizi % Artar Azalir Azalir Azalir
Su Emme % Azalir Artar Artar Artar
Tahmini % Azalir Artar Artar Artar
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